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Abstract: In order to meet the needs of electrical energy, PT X. receives electricity supply from PLN as the main source while the
generator with a total capacity of 2.228,5 KVA as a backup electricity supply. PT X plans to procure a double feeder as a backup power
supply to replace the generator set in the hope of getting a more economical backup power supply. So, the purpose of this study are
analyzing the planning and technical calculations for the construction of a premium feeder, analyzing the comparisono fthe use of generator
setting with double feeder from economic point of view, and analyzing the comparison of the efficiency of using generator setting with the
use double feeder. The method used in this study was the IRR (Internal Rate of Return) method to determine the value of the rate of return
on investment while the SAIDI — SAIFI data was used to determine the reability of the feeder. The result of this research is the double
feeder using MVTIC type construction. For Rp/kWh, the use of premium service, namely B3/TM customers is Rp. 1.162,78 per kWh and
B2/TM Rp. 1.574,7 per kWh, while Rp/kWh generator setting is Rp. 4.003 per kWh. Meanwhile the double feeder IRR values is 44% and
the generator setting is 24%. So, it is more efficient to use PLN premium service.
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1.  Pendahuluan

Penelitian ini sangat penting karena memastikan ketersediaan
pasokan listrik yang andal merupakan salah satu faktor kunci
dalam menjaga keberlangsungan operasional industri, termasuk di
PT. X. Gangguan pada pasokan listrik dapat menyebabkan
kerugian finansial yang signifikan dan menurunkan produktivitas
[1], [2]. Oleh karena itu, evaluasi sistem cadangan daya seperti
penyulang ganda menjadi krusial untuk mengurangi risiko
gangguan listrik. Studi ini bertujuan untuk memberikan kontribusi
penting dalam bidang manajemen energi industri, khususnya
dalam  memastikan  keandalan pasokan listk  yang
berkesinambungan.

Masalah utama yang dihadapi adalah sering terjadinya
pemadaman listrik yang tidak terduga, yang dapat berdampak
buruk pada operasi harian PT. X. Sistem penyulang tunggal yang
saat ini digunakan tidak selalu mampu menjamin kestabilan
pasokan listrik saat terjadi gangguan. Hal ini menyebabkan
perlunya sistem cadangan yang lebih handal dan efisien untuk
meminimalisir dampak negatif dari pemadaman listrik. Sistem
cadangan di PT. X saat ini disuplai oleh genset sejumlah 9 unit
dengan kapasitas total 2.228,5 kVA. Identifikasi masalah ini
menjadi dasar bagi penelitian ini dalam merencanakan dan
mengevaluasi sistem penyulang ganda.

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan berbagai metode
untuk perencanaan suatu penyulang. Misalkan, Badruzzaman dan
Astuti menganalisis perencanaan teknis jaringan pelanggan
premium CV. SN Jaya Prima di PT. PLN (Persero) Distribusi Area
Purwokerto. Parameter yang dianalisis antara lain indeks
keandalan, jatuh tegangan, serta skema penyalurannya [3]. Jarwa
dan Suhardi melakukan analisis pembangunan dan pemasangan
jaringan distribusi tegangan menengah pada pelanggan premium
yang menggunakan saluran kabel udara tegangan menengah
dengan Medium Voltage Isulation Cable (MVTIC) dengan jenis
kabel NFA2XSEY-T dan Saluran Kabel Tegangan Menengah
(SKTM) dengan kabel XLPE yaitu NA2XSEYBY [4]. Setyoko et al.
menganalisis penambahan jaringan baru untuk keandalan
pelanggan premium di penyulang SL6 PLN ULP Sungailiat dengan
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hasil pembangunan jaringan baru pada pelanggan premium ini
tidak layak ekonomis (unfeasible) dan rencana investasi tidak
direkomendasikan untuk diterapkan [5].

Terdapat kesenjangan dalam penelitian yang ada mengenai
implementasi dan evaluasi sistem penyulang ganda di industri,
khususnya di PT. X. Penelitian yang ada lebih banyak berfokus
pada aspek teknis dan kurang memperhatikan kondisi ekonomis.
Kesenjangan ini menunjukkan perlunya penelitian yang lebih
aplikatif dan kontekstual untuk menguji keandalan sistem
penyulang ganda dalam kondisi teknis dan ekonomis.

Penelitian ini mengusulkan konsep baru dengan menerapkan
perencanaan beserta evaluasi ekonomis yang komprehensif untuk
menguiji keandalan dan efisiensi sistem penyulang ganda. Dengan
memanfaatkan pengambilan data lapangan, penelitian ini
bertujuan untuk memberikan perencanaan yang lebih akurat dan
evaluasi ekonomis sistem penyulang ganda khususnya untuk PT.
X. Pendekatan ini diharapkan dapat mengisi kesenjangan
penelitian sebelumnya dan memberikan solusi yang lebih aplikatif
bagi industri.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merencanakan dan
mengevaluasi secara ekonomi sistem penyulang ganda sebagai
suplai daya cadangan di PT. X. Hasil evaluasi ekonomis itu
dibandingkan dengan evaluasi ekonomis penggunaan generator
set. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan sejauh mana sistem
ini dapat meningkatkan keandalan pasokan listrik dan mengurangi
waktu henti operasional. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan
untuk mengidentifikasi faktor-faktor kunci yang mempengaruhi
efisiensi sistem dan memberikan rekomendasi praktis untuk
implementasi di industri. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam bidang
manajemen energi industri dan membantu PT. X dalam
meningkatkan keandalan operasional mereka.

2. Metode
2.1 Diagram Segaris Penyulang Lis

Gambar 2.1 menunjukkan Penyulang Lis yang menyuplai
energi listrik ke PT X.
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Berdasarkan Gambar 2.1 dapat diketahui bahwa kebutuhan
energi listrik di PT. X dipasok dari Gardu Induk (GI) Paciran.
Dikarenakan Lamongan Shorebase terdiri dari 2 jenis pelanggan
listrik yaitu pelanggan sisi Tegangan Menengah (TM) dan
pelanggan sisi Tegangan Rendah (TR), maka saluran pelanggan
TM masuk ke panel Medium Voltage (MV) kubikel incoming PLN
kemudian masuk menuju ke panel kubikel incoming milik PT. X
dengan kapasitas daya trafo sebesar 2.000 KVA sejumlah 1 unit.

2.2 Penyulang Ganda

Penyulang ganda adalah sebuah jaringan listrik sistem
distribusi yang menyalurkan energi listrik dari Gardu Induk yang
disalurkan menuju ke pelanggan dengan level tegangan dari 20 KV
ke 380 V/220 V kepada pelanggan umum atau 20 KV ke pelanggan
khusus [6]. Kemampuan penyulang ganda yang menguntungkan
adalah kemampuan sistem jaringan dalam mengatasi gangguan
ataupun pemeliharaan dengan cara menyediakan minimal 2 (dua)
penyulang yang siaga (standby) sehingga apabila sewaktu—waktu
terjadi pemadaman pada salah satu penyulang, maka penyulang
lainnya dapat menjadi cadangan.

2.3 Perhitungan KHA (Kemampuan Hantar Arus) Kabel

Menghitung KHA kabel sangat dibutuhkan sebelum
menentukan penghantar yang sesuai dengan kebutuhan.
Persamaan (2-1) digunakan untuk menghitung arus nominal beban
(1) apabila diketahui nilai daya semu (S) [7], [8].

S (kVA)
- V3 x 20 kv (4) (2-1)

Dengan demikian nilai KHA penghantar dapat dihitung
menggunakan Persamaan (2-2).

KHA=125% x | (2-2)
Nilai 125% merupakan ketetapan yang ada di PUIL 2011 [9].

2.4 Perhitungan Jatuh Tegangan

Jatuh tegangan merupakan nilai tegangan yang hilang pada
suatu penghantar [10]. Persamaan (2-3) digunakan menghitung
jatuh tegangan.

AV = IxLxXcu/Xal x V3

Keterangan untuk Persamaan (2-3):
AV = Drop tegangan (V)
| =Arus (A)

(2-3)
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L =Panjang penghantar (m)
Xcu/Xal = Tahanan jenis tembaga/alumunium (mm/Q)
A =Luas penampang (mm?2)

Menurut standar SPLN 72 : 1987 nilai jatuh tegangan pada
jaringan tegangan menengah adalah maksimal sebesar 5% dari
nilai tegangan 20 kV [11]. Dengan demikian nilai jatuh tegangan
maksimal sebesar 1 kV.

2.5 Ligthning Arrester (LA)

Lightning arrester berfungsi sebagai alat proteksi utama dari
tegangan lebih. Pemilihan arrester dimaksudkan untuk mendapat
tingkat isolasi dasar yang sesuai dengan Basic Insulation Level
(BIL) peralatan yang dilindungi sehingga peralatan tersebut
mendapatkan perlindungan yang baik [12], [13], [14].

Pada jaringan tegangan menengah, arrester ditempatkan pada
sisi tegangan dengan rating tegangan 20 kV. Tegangan dasar yang
dipakai adalah 20 kV. Nilai tegangan tersebut sama dengan
tegangan pada sistem. Sedangkan nilai tegangan maksimum
sistem dihitung menggunakan Persamaan (2-4).

Vimaks = Viominat X 110%
Keterangan:
Vmaks = tegangan maksimum sistem (kV)

(24)

Vhomina = tegangan nominal sistem (kV)
110% = nilai harga rata — rata yang dipakai
Adapun tegangan pengenal (Vp) dihitung menggunakan

Persamaan (2-5).
Vp = Vmaks X 1,1 (2-5)
Arus pelepasan LA dihitung menggunakan Persamaan (2-6).

Ia — 2x U;i—Ua (2-6)
Persamaan (2-7) digunakan untuk menghitung nilai puncak surja.
e = 1,2 x BIL Peralatan (2-7)

Keterangan untuk Persamaan (2-4) sampai dengan (2-7) yaitu:

Vmaks = tegangan maksimum sistem (kV);

Vhominal = tegangan nominal sistem (kV);

110% = nilai harga rata — rata yang dipakai;

1,11 = Koefisien tahanan tinggi daerah Jawa Timur;
la = Arus pelepasan LA (kA);

Ud = Tegangan impuls (kV);

Ua = Tegangan Percik (KV);

VA = Impedansi (Q).
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Faktor perlindungan merupakan besar perbandingan antara
perbedaan tegangan Tingkat Isolasi Dasar (TID) dari peralatan
yang dilindungi dengan tegangan kerja arrester. Tingkat
perlindungan (TP) arrester yaitu dengan menambah 10% nilai
tolerasi dari nilai pabrikan [15]. Perhitungan TP menggunakan
Persamaan (2-8).

TP=Vax 10% (2-8)
Sedangkan menghitung TP menggunakan Persamaan (2-9).

FP = 222 x100% (2-9)

Keterangan untuk Persamaan (2-8) dan Persamaan (2-9):

TP = Tingkat perlindungan (kV)
Va = TID jaringan distribusi (kV)
10% = Nilai toleransi pabrik

FP = Faktor perlindungan (%)
TP = Tingkat perlindungan (KV)
TID = Tingkat isolasi dasar (KV)

2.6 Perhitungan Pentanahan

Berdasarkan Buku 5 PLN Standar Konstruksi Jaringan
Tegangan Menengah, pentanahan tiang tanpa arrester pada
jaringan distribusi, nilai pembumiannya tidak boleh melebihi 10 Q
sedangkan pada tiang yang terdapat arrester, nilai pembumiannya
sebesar 1 Q. Perhitungan nilai pentanahan tiang tanpa arrester
seperti pada Persamaan (2-10).

e Lo 1] (2-10)
Sedangkan perhitungan nilai pentanahan tiang yang terdapat

arrester seperti pada Persamaan (2-11).

Ry = — X Ry, (2-11)

Keterangan Persamaan (2-10) dan Persamaan (2-11) yaitu:

Rut = Pembumian batang tunggal (Q)

p =rho jenis elektroda (mm/Q)

L = Panjang elektroda (m)

d = Diameter (inchi)

N = Jumlah elektroda yang akan di paralel

Rp = tahanan elekiroda tiang terdapat arrester (Q).

2.7 Perhitungan Automatic Change Over Switch

Perpindahan dari sumber tegangan yang terganggu ke sumber
tegangan yang normal penting dilakukan sehingga ketersediaan
suplai energi listrik tetap terjaga. Jika salah satu penyulang
terganggu maka secara otomatis akan berpindah ke penyulang lain
melaui Automatic Change Over Switch (ACOS). Perhitungan rating
arus Automatic Change Over (laco) menggunakan Persamaan (2-
12).

I _ StorAL
ACO

T 3x380V
2.8 Metode IRR
Internal of return atau disingkat IRR adalah salah satu metode

untuk melihat indikator tingkat efisiensi dari suatu investasi [16].
Nilai IRR dihitung menggunakan Persamaan (2-13).

. NPV . .
IRR = 11 +mx02 - ll)
Keterangan Persamaan (2-13).

(2-12)

(2-13)

IRR = Internal rate of return(%)

i1 = Suku bunga yang menghasilkan NVP positif
i2 = Suku bunga yang menghasilkan NVP negatif
NVP1 = NVP positif

NVP2  =NVP negatif
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29 MARR

MARR (Minimum Attractive Rate of Return) adalah suatu
tingkat bunga yang digunakan untuk acuan dalam pengambilan
keputusan pada suatu proyek atau laju pengembalian minimum
dari sebuah investasi. Nilai MARR dihitung menggunakan
Persamaan (2-14).

MARR = Suku Bunga(Bl) 5 tahun terakhir + Safe Rate
Keterangan Persamaan (2-14):
Safe Rate = Faktor resiko (6,82)

2.10 Net Present Value (NPV)

NPV adalah selisih antara benefit (penerimaan) dengan cost
(pengeluaran) yang telah perkiraan manfaat/benefit dari proyek
yang direncanakan [17]. Jadi perhitungan NPV mengandalkan
pada teknik arus kas yang didiskontokan. Nilai NPV dihitung
menggunakan Persamaan (2-15).

NPV = (Arus Kas 1 tahun x Discount Rate) — Oi
Keterangan Persamaan (2-15):
Discount Rate = Fakto diskonto
Oi = Nilai investasi awal

2.11 Harga Energi Genset

(2-14)

(2-15)

Untuk mengetahui harga biaya (Rp)/kWh genset dilakukan
dengan menjumlah total pengeluaran biaya operasional dan
perawatan genset selama 1 jam dibagi dengan jumlah daya genset
yang running selama 1 jam tersebut.

Biaya tiap kWh = Total Biaya (2-16)
Keterangan Persamaan (2-16):
Total Biaya = Biaya operasional & perawatan 1 jam

P = Daya genset beroperasi 1 jam
3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Menentukan Penghantar Utama dari Gl ke PT. X dan Jatuh
Tegangan di Penghantar

Penghantar utama ditentukan menggunakan Konstruksi
Saluran Kabel Udara Tegangan Menengah (SKUTM) yaitu kabel
MVTIC. Adapun perhitungan arus nominal beban menggunakan
Persamaan (2-1).

_ 15106 KVA _
= 20KV 43,60 A.

Sehingga KHA kabel dihitung menggunakan Persamaan (2-2)
KHA kabel = 125% x 43,6 = 54,5 A.

Dengan mempertimbangkan ketersediaan penghantar di
pasaran maka dipilih kabel NFA2XSY-T (3 x 35 mm2) dengan KHA
142 A sesuai Buku 5 PLN 2010 Bab Konstruksi SKUTM.
Sedangkan perhitungan nilai jatuh tegangan yang mungkin terjadi
dari penghantar itu jika jarak Gl Paciraan ke PT. X adalah 6 km
yaitu:

AV = 54,5 X 6.000 xV/3 x 0,0265 = 42883 V.

35
Menurut standar SPLN 72 : 1987 nilai drop tegangan sebesar
428,83 kV masih memenuhi standar.

3.2 Penentuan Lightning Arrester Sistem Penyulang Ganda

Lightning arrester berfungsi sebagai alat proteksi utama dari
tegangan lebih [xx]. Dalam menentukan LA, perlu dihitung dulu
tegangan maksimum sistem menggunakan Persamaan (2-3).
Vimaks = 20 KV x 1,1 =22 kV.

Kemudian menghitung tegangan pengenal LA menggunakan
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Persamaan (2-4).

Vp=22KkV x 1,11 =24,42 KV.

Maka arrester yang dipilih yaitu LA dengan tegangan pengenal 27
kV dengan penyesuaian LA yang ada di pasaran.

Selanjutnya ditentukan arus pelepasan arrester dengan

Persamaan (2-5).

2 X450 KV-65 KV
[ =220V RV _ 222 kA
346,09 Q

Berdasarkan hasil perhitungan arus pelepasan arrester ini yaitu
sebesar 2,22 kA maka dapat dipilih arrester dengan kelas 5 KA.
TID pada jaringan SUTM PLN Rayon Brondong sebesar 65 kV.
Sehingga nilai TP = 65x10% = 6,5%. Dengan tingkat perlindungan
total sebesar 71,5 KV dan nilai TID Peralatan PLN Rayon Brondong
sebesar 150 KV, maka menurut Persamaan (2-9) perhitungan

besar faktor perlindungan adalah FP = 1907715 4100% =
52,3%. Faktor perlindungan yang diperoleh dari perhitungan
adalah 52,3% dan faktor perlindungan ini lebih besar dari TID
Peralatan yaitu yang umumnya sebesar 20% sehingga pemilihan
arrester dapat memberikan faktor perlindungan yang baik.

3.3 Penentuan Pentanahan (Grounding)

Pentanahan ditentukan menggunakan elektroda batang
berbahan tembaga, berdiameter 1/2 inchi, dan panjang 8 m. Pada
PT. X jenis tanah adalah tanah liat keras/tanah ladang dengan
p=100Q. Menurut Persamaan (2-10), perhitungan nilai pentanahan
tanpa tiang LA adalah:

_, _ 100 4x8 ] _
Rot=Rpe = 2x3,14—x8[ 0,5 1] = 7,8660

Nilai pentanahan tanpa tiang arrester berdasarkan Persamaan (2-
11) sebagai berikut.

Rp= % x 7,866 0=0,786 Q
Dengan demikian tahanan pembumian pada tiang tanpa

arrester sudah memenuhi standar PLN, yaitu di bawah 10 Q dan
tiang arrester di bawah 1 Q memenuhi standar PLN.

3.4 Menentukan Automatic Change Over Switch

Adapun perhitungan arus  nominal  ACOS menggunakan

Persamaan (2-12) sebagai berikut.

_1.510,6 KVA _
laco = x3s0v - 2.29511A.

3.5 Perhitungan Ekonomis Penggunaan Genset dengan
Penyulang ganda

Perhitungan parameter investasi pembelian genset PT. X
mengunakan metode NPV dan IRR dengan asumsi umur produkitf
selama 15 tahun. Adapun data ekonomis bagi genset dan
penyulang ganda terdapat di Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Data Ekonomis Genset & Penyulang Ganda

No Parameter Genset Penyulang ganda

1 Biaya Investasi Rp. 9.745.937.200 Rp.1.714.417.056

g Auskas per Rp. 2.520.000.000 Rp.3.332.667.734

tahun
3 Depresiasi Rp. 560.111.333 Rp. 98.529.716

3.5.1 NPV Genset

Pada perhitungan ini diperkirakan nilai pengeluaran apabila
genset beroperasi selama masa perkiraan umur genset yaitu 15
tahun dengan MARR sebesar 12% (discount rate 6,811). Sehingga
perhitungan NPV menggunakan Persamaan 2-15 adalah:

NPV = (Rp 2.520.000.000 x 6,811) — Rp 9.745.937.208

=Rp 7.417.782.792.

Berdasarkan hasil perhitungan NPV diperoleh nilai NPV > 0.
Sehingga proyek pembelian 9 unit genset jika beroperasi selama
masa produktifnya yaitu 15 tahun maka termasuk kategori layak
untuk investasi.

3.5.2 NPV Penyulang Ganda

Pada perhitungan ini diperkirakan nilai pengeluaran jika
penyulang ganda beroperasi sampi dengan masa perkiraan umur
produktif penyulang ganda yaitu 15 tahun, dengan MARR sebesar
12% (discount rate 6,811). Sehingga perhitungan NPV
menggunakan Persamaan (2-15) yaitu:

NPV = (Rp. 3.332.667.734 x 6,811) - Rp. 1.714.417.056
= Rp. 20.984.382.880

Berdasarkan hasil perhitungan NPV diperoleh nilai NPV > 0.
Hal ini berarti proyek pembangunan premium feeder PT. X selama
15 tahun masa produktif penyulang bisa dikatakan proyek tersebut
layak untuk investasi.

3.5.3IRR Genset

Dalam menghitung nilai IRR genset dilakukan dengan
memasukkan tingkat suku bunga yang membuat NPV sama
dengan nol. Untuk mengetahui nilai NPV positif yaitu dengan
memasukkan suku bunga efektif sebesar 12% (discount rate
6,811), sedangkan untuk mengetahui nilai NPV negatif yaitu
dengan memasukkan suku bunga yang lebih tinggi yang didapat
dari tabel discount rate, yaitu diasumsikan diambil nilai yang paling
tinggi di tabel yaitu sebesar 25% (discount rate sebesar 3,859).
Adapun perhitungan IRR menggunakan Persamaan (2-13) sebagai
berikut. Diasumsikan faktor diskonto 12%, maka nilai NPV:

NPV1 = (Rp 2.520.000.000 x 6,811) — Rp 9.745.937.208
=Rp 7.417.782.792.
Diasumsikan faktor diskonto 25%%, maka nilai NPV:
NPV2=(Rp 2.520.000.000 x 3,859) — Rp 9.745.937.208
=Rp - 21.257.208.
Rp 7.417.782.792

IRR = 12%+ (25% - 12%) x Rp 7.417.782.792 —(- 21.257.208)
=12% + (13% x 0,99) = 24%

3.5.4IRR Penyulang Ganda

Dalam menghitung nilai IRR Penyulang dilakukan dengan
memasukkan tingkat suku bunga yang membuat NPV sama
dengan nol. Untuk mengetahui nilai NPV positif yaitu dengan
memasukkan suku bunga efektif sebesar 12% (discount rate
6,811), sedangkan untuk mengetahui nilai NPV negatif yaitu
dengan memasukkan suku bunga yang lebih tinggi yang didapat
dari tabel discount rate, yaitu diasumsikan diambil nilai yang paling
tinggi di tabel yaitu sebesar 25% (discount rate sebesar 3,859).
Adapun perhitungan IRR menggunakan Persamaan (2-13) sebagai
berikut. Diasumsikan faktor diskonto 12%, maka nilai NPV:
NPV1=(Rp 3.332.667.734 x 6,811) - Rp 1.714.417.056

=Rp 20.984.382.880.
Diasumsikan faktor diskonto 25%%, maka nilai NPV:
NPV2 = (Rp 3.332.667.734 x 3,859) - Rp 1.714.417.056
=Rp 12.860.764.786.
Rp. 20.984.382.880

IRR = 12%+ (25% - 12%) X
Rp. 20.984.382.880 —12.860.764.786

=12% + (13% x 2,5) = 44%.
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3.6 Harga Energi Genset

Untuk mengetahui harga Rp/kWh genset yaitu dengan
menjumlah total pengeluaran biaya operasional dan perawatan
genset selama 1 jam di bagi dengan jumlah daya genset yang
beroperasi selama 1 jam tersebut. Adapun perhitungannya
menggunakan Persamaan (2-16). Jika diketahui total biaya
operasional genset per jam adalah sebesar Rp. 5.216.646.
Sehingga:

Biaya per kWh = 223216646

1.303,05 KW

= Rp 4.003/kWh.

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil merencanakan dan mengevaluasi sistem
penyulang ganda sebagai suplai daya cadangan di PT. X. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem penyulang ganda mampu
meningkatkan keandalan pasokan listrik dan mengurangi waktu
henti operasional secara signifikan. Secara kuantitatif, evaluasi
ekonomi menunjukkan bahwa sistem penyulang ganda memiliki
Net Present Value (NPV) sebesar Rp 20.984.382.880 dan Internal
Rate of Return (IRR) sebesar 44%, yang jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan sistem genset yang memiliki NPV sebesar
Rp 7.417.782.792 dan IRR sebesar 24%.

Secara  teknis, sistem  penyulang ganda  yang
diimplementasikan di PT. X memiliki kapasitas daya sebesar 2.000
kVA dan mampu menangani arus nominal sebesar 436 A dengan
KHA (Kemampuan Hantar Arus) kabel sebesar 545 A. Penurunan
tegangan yang terjadi pada penghantar utama dari Gl Paciran ke
PT. X adalah sebesar 428,83 V, yang masih memenuhi standar
SPLN 72: 1987 dengan batas maksimum 1 kV.

Sistem penyulang ganda tidak hanya menyediakan cadangan
yang lebih handal, tetapi juga mengurangi biaya operasional jangka
panjang. Faktor-faktor utama yang mempengaruhi efisiensi sistem
termasuk pemilihan jenis kabel, perhitungan jatuh tegangan, dan
pemasangan lightning arrester yang sesuai dengan standar.
Sebagai contoh, tegangan maksimum sistem dihitung sebesar 22
kV dengan tegangan pengenal arrester sebesar 24,42 kV, dan arus
pelepasan arrester sebesar 222 kA, yang menunjukkan bahwa
sistem proteksi yang dipasang mampu memberikan perlindungan
yang memadai.

Untuk meningkatkan kinerja sistem lebih lanjut, disarankan
untuk melakukan pemeliharaan rutin pada komponen-komponen
kunci dan terus memantau efisiensi operasional melalui
pengumpulan data lapangan yang berkelanjutan. Implementasi
rekomendasi ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan
dalam manajemen energi industri dan membantu PT. X dalam
meningkatkan stabilitas operasional serta mengurangi kerugian
finansial akibat pemadaman listrik.

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan solusi
praktis bagi masalah ketidakandalan pasokan listrik di PT. X, tetapi
juga menawarkan panduan yang aplikatif bagi industri lain yang
menghadapi tantangan serupa.
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